Elementi C++ koji nisu direktna podrška OO programiranju

Objekti i lvrednosti

· Objekat u širem smislu je definisano područje u memoriji podataka, u toku izvršavanja programa. 

· Objekat je primerak nekog tipa (ugrađenog ili klase), ali ne i funkcija.

· Objekat može biti:

· promenljiva (globalna ili lokalna), 

· privremeni objekat koji se kreira pri izračunavanju izraza, 

· memorijska lokacija na koju pokazuje neki pokazivač. 

· Samo nekonstantni objekat se u jeziku C++ naziva promenljivom.

· lvrednost (lvalue) je izraz koji upućuje na objekat ili funkciju. 

· lvalue je kovanica od "nešto što može da stoji sa leve strane znaka dodele vrednosti".

· Ipak, ne mogu sve lvrednosti da stoje sa leve strane znaka =, već samo promenljive lvredosti.

· Promenljiva lvrednost (modifiable lvalue) je ona lvrednost, koja nije ime funkcije, ime niza, ni konstantni objekat.

· Za svaki operator se definiše da li zahteva kao operand lvrednost, i da li vraća lvrednost kao rezultat. 

· Operandi unarnih operatora &, ++ i -- , kao i levi operandi svih operatora dodele, moraju da budu lvrednosti.

· Primeri lvrednosti:

int i=0;    // i je lvrednost: ime koje upućuje na celobrojni objekat 
int *p=&i;  // p je lvrednost: ime koje upućuje na adresu objekta i
*p=7;       // *p je lvrednost: upućuje na objekat koga predstavlja ime i; 
int *q[100];
*q[10]=1; 
// *q[10] je lvrednost
int a=1,b=2,c=3;
(a=b)=c;    // (a=b) je lvrednost koja upućuje na a => a=3, b=2, c=3
(a+b)=c;    // ! GRESKA: (a+b) nije lvrednost

Oblast važenja i vidljivost imena

· Oblast važenja (doseg, scope) imena je onaj deo teksta programa u kome se deklarisano ime može koristiti.

· Globalna imena su imena koja se deklarišu van svih funkcija i klasa. 

· Oblast važenja globalnih imena je deo teksta od mesta deklaracije do kraja datoteke.

· Lokalna imena su imena deklarisana unutar bloka, uključujući i blok tela funkcije. 

· Oblast važenja lokalnih imena je od mesta deklarisanja, do završetka bloka u kojem su deklarisana.

· Ako se redefiniše u unutrašnjem bloku, ime iz spoljašnjeg bloka je sakriveno do izlaska iz unutrašnjeg.
· Globalnom imenu se može pristupiti, iako je sakriveno, navođenjem operatora "::" ispred imena.

· Definicije su naredbe, prema tome mogu da se nađu bilo gde u programu (nisu vezane za početak bloka).

int x=0;          // globalno x
void f () {
  int y=x,        // lokalno y, pristup globalnom x;
      x=y;        // lokalno x, sakriva globalno x;
  x=1;            // pristup lokalnom x
  ::x=5;          // pristup globalnom x
  {
    int x;        // drugo lokalno x, sakriva prethodno lokalno x
    x=2;          // pristup drugom lokalnom x
  }
  x=3;            // pristup prvom lokalnom x
}
int *p=&x;        // uzimanje adrese globalnog x

· Za formalne argumente funkcije smatra se da su lokalni, deklarisani u krajnje spoljašnjem bloku tela funkcije:

void f (int x) {
  int x;      // ! GRESKA
}

· U naredbi for umesto izraz0 na jeziku C, na jeziku C++ nalazi se naredba (može da bude definicija promenljive). 

· Po standardu, promenljiva definisana na taj način (npr. brojač petlje) je lokalna promenljiva for naredbe. 
· Neki prevodioci (npr. MS VC++) takvu promenljivu smatraju definisanom za blok u kome se nalazi for:

· {
  for (int i=0; i<10; i++) {
    if (a[i]==x) break;
    //...
  }
  if (i==10) // po standardu ovo je GRESKA; u MS VC++ moze se pristupati imenu i
  for (int i=9; i>=0; i--) cout<<a[i]; // tada je ovo greska, i je definisano 
}

· Oblast važenja klase imaju svi članovi klase, a to su imena deklarisana unutar definicije klase. 

· Imenu koje ima oblast važenja klase, van te oblasti, može se pristupiti preko operatora:

· "." i "->", gde je levi operand objekat, odnosno pokazivač na objekat, 

· "::", gde je levi operand ime klase:

class X {
public:
  int x;
  void f();
};

void X::f () {/*...*/} // :: kao binarni operator – proširenje oblasti važenja
X xx, *px;
px=&xx;
xx.x=0;
xx.f(); 
// moze i ovako: xx.X::f();  ali nema potrebe
px->x=1;
px->f();

· Oblast važenja funkcije imaju samo labele (za goto naredbe). 

· Labele se mogu navesti bilo gde (i samo) unutar tela funkcije, a vide se u celoj funkciji.

Životni vek objekata

· Životni vek objekta je vreme u toku izvršavanja programa u kojem objekat postoji i za koje mu se može pristupati.

· Na početku životnog veka, objekat se kreira (poziva se njegov konstruktor, ako ga ima).

· Na kraju životnog veka se objekat uništava (poziva se njegov destruktor, ako ga ima). 

int glob=1;       // globalni objekat; životni vek mu je do kraja programa;
void f () {
  int lok=2;      // lokalni objekat; životni vek mu je do
                  // izlaska iz bloka funkcije;
  static int sl=3;// lokalni statički objekat; oblast važenja je funkcija, 
                  // a životni vek je ceo program; inicijalizuje se samo jednom;
  for (int i=0; i<sl; i++) {
    int j=i;      // j je lokalni objekat sa životnim vekom unutar for bloka
    //...
  }
}

· U odnosu na životni vek, postoje automatski, statički, dinamički i privremeni objekti.

· Automatski objekat je lokalni objekat koji nije deklarisan kao static.
· Životni vek automatskog objekta traje od njegove definicije, do napuštanja njegove oblasti važenja. 

· Automatski objekat se kreira iznova pri svakom pozivu bloka u kome je deklarisan. 

· Prostor za automatske objekte se alocira na stack-u.

· Statički objekat je globalni objekat ili lokalni objekat koji je deklarisan kao static.
· Životni vek statičkih objekata traje od izvršavanja njihove definicije do kraja izvršavanja programa. 

· Globalni statički objekti se kreiraju samo jednom, na početku izvršavanja programa.

· Globalni statički objekti se kreiraju pre korišćenja bilo koje funkcije ili objekta iz istog fajla.

· Nije obavezno da se kreiraju pre poziva funkcije main. 

· Prestaju da žive po završetku funkcije main. 

· Lokalni statički objekti počinju da žive pri prvom nailasku toka programa na njihovu definiciju.

· Dinamički objekti su objekti koji se kreiraju i uništavaju posebnim operacijama.

· Životni vek dinamičkih objekata neposredno kontroliše programer.

· Oni se kreiraju operatorom new, a ukidaju operatorom delete.

· Prostor za dinamičke objekte se alocira ne heap-u.

· Privremeni objekti se kreiraju pri izračunavanju izraza.

· Životni vek privremenih objekata je kratak i nedefinisan. 

· Privremeni objekti služe za odlaganje međurezultata ili privremeno smeštanje vraćene vrednosti funkcije.

· Najčešće se uništavaju čim više nisu potrebni.

· Životni vek članova klase je isti kao i životni vek objekta kome pripadaju.

· Formalni argumenti se pri pozivu funkcije kreiraju kao automatski lokalni objekti.

· Oni se inicijalizuju vrednostima stvarnih argumenata. 

· Semantika inicijalizacije formalnog argumenta je ista kao i kod inicijalizacije objekta u definiciji.

int a=1;
void f () {
  int b=1;         // inicijalizuje se pri svakom pozivu
  static int c=1;  // inicijalizuje se samo jednom
  cout<<" a = "<<a++<<" b = "<<b++<<" c = "<<c++<<endl;
}
void main () {
  while (a<3) f();
}
// izlaz će biti:
// a = 1 b = 1 c = 1
// a = 2 b = 1 c = 2

Tipizacija

· C++ je hibridan jezik: 

· u manipulisanju primitivnim tipovima je labavo tipiziran, ali 

· u manipulisanju klasnim tipovima je strogo tipizirani jezik, što je u duhu njegove objektne orijentacije.

· Stroga tipizacija znači da svaki objekat ima svoj tačno određeni tip i da se tipovi ne mogu proizvoljno zamenjivati. 

· Ako se na nekom mestu očekuje objekat jednog, a koristi se objekat drugog tipa, potrebna je konverzija tipa.

· Slučajevi kada je potrebno vršiti konverziju su:

1. operatori za ugrađene tipove zahtevaju operande odgovarajućeg tipa;

2. neke naredbe (if, for, do, while, switch) zahtevaju izraze odgovarajućeg tipa;

3. pri pozivu funkcije, kada su stvarni argumenti drugačijeg tipa od deklarisanih formalnih argumenata; 

4. pri povratku iz funkcije, ako je izraz iza return drugačijeg tipa od deklarisanog tipa rezultata funkcije;

5. pri inicijalizaciji objekta jednog tipa pomoću objekta drugog tipa; 

· Slučaj pod 3 se može pridružiti 5. grupi, jer se formalni argumenti inicijalizuju stvarnim pri pozivu funkcije; 

· Slučaj pod 4 se može pridružiti 5. grupi 

· privremeni objekat koji prihvata vrednost funkcije se inicijalizuje vrednošću izraza iza return. 

· Konverzija tipa može biti ugrađena u jezik (standardna) ili je definiše programer za svoje tipove (korisnička).

· Standardne konverzije su, na primer, konverzije iz tipa int u tip float, ili iz tipa char u tip int itd.

· Prevodilac može sam izvršiti implicitnu konverziju koja mu je dozvoljena, na mestu gde je to potrebno. 

· Programer može eksplicitno navesti koja konverzija treba da se izvrši. 

· Jedan način zahtevanja eksplicitne konverzije je pomoću operatora cast: (tip)izraz.

char f(float i, float j) { /* ... */ }
int k=f(5.5,5);  // najpre se vrši konverzija (float)5,
                 // a posle i konverzija rezultata iz char u int

Konstante

· Konstantni tip je izvedeni tip koji se iz nekog osnovnog tipa dobija pomoću specifikatora const.

const float pi=3.14;
const char plus='+';

· Konstantni tip ima sve osobine osnovnog tipa, samo se objekti konstantnog tipa ne mogu menjati. 

· Pristup konstantama kontroliše se u fazi prevođenja, a ne izvršavanja.

· Konstanta mora da se inicijalizuje pri definisanju.

· Prevodilac često ne odvaja memorijski prostor za konstantu, već njeno korišćenje razrešava u doba prevođenja.

· Konstante mogu da se koriste u konstantnim izrazima koje prevodilac treba da izračuna u toku prevođenja.

· Na primer, konstante mogu da se koriste u izrazima koji definišu dimenzije nizova.

· Pokazivač na konstantu definiše se stavljanjem reči const ispred cele definicije. 

· Konstantni pokazivač definiše se stavljanjem reči const ispred samog imena.

const char *pk="asdfgh";         // pokazivač na konstantu
pk[3]='a';                       // ! GRESKA
pk="qwerty";                     // ispravno
char *const kp="asdfgh";         // konstantni pokazivač
kp[3]='a';                       // ispravno
kp="qwerty";                     // ! GRESKA
const char *const kpk="asdfgh";  // konst. pokazivač na konst.
kpk[3]='a';                      // ! GRESKA
kpk="qwerty";                    // ! GRESKA

· const ispred deklaracije formalnog argumenta koji je pokazivač, obezbeđuje da fukcija ne menja objekat
char *strcpy(char *p, const char *q); // ne može da promeni *q

· const ispred tipa rezultata funkcije, 
obezbeđuje da se privremeni objekat koji se kreira od vraćene vrednosti funkcije ne može menjati. 

· Za vraćenu vrednost koja je pokazivač na konstantu, ne može se preko vraćenog pokazivača menjati objekat:

const char* f();
*f()='a';        // ! GRESKA

· Preporuka je da se umesto simboličkih konstanti koje se uvode sa #define koriste konstante na opisani način.

· Dosledno korišćenje konstanti u programu obezbeđuje podršku prevodioca u sprečavanju grešaka.

Tipovi podataka enum, struct i union
· Identifikatori nabrajanja, struktura i unija mogu da se koriste kao identifikatori tipa bez enum, struct, union.

· ako u datom dosegu postoji objekat sa istim identifikatorom, sam identifikator označava objekat.

· tada se identifikator tipa piše kao i na jeziku C, sa odgovarajućom ključnom reči enum, struct, union.

Tip nabrajanja 

· Svako nabrajanje na jeziku C++ je poseban celobrojni tip koji definiše niz simboličkih konstanti.

· Za podatke tipa nabrajanja definisana je samo operacija dodele vrednosti nabrajanja promenljivoj istog tipa.

· Eksplicitna konverzija celobrojne vrednosti u tip nabrajanja je obavezna.

· greška je ako konvertovana vrednost nema odgovarajuću konstantu u tipu nabrajanja.

· Pri korišćenju objekata tipa nabrajanja u aritmetičkim i relacijskim izrazima, automatski se vrši konverzija u int.

enum Dani { PO=1,UT,SR,CE,PE,SU,NE };
Dani dan=SR;
dan++;

 // ! GRESKA
dan=(Dani)(dan+1); // promocija dan u int, pa eksplicitna konverzija rezultata
if (dan<NE) {
 // ... moze i (dan<7)

Bezimene unije

· Unija bez imena predstavlja jedan bezimeni objekat koji sadrži u raznim trenucima podatke različitih tipova.
· Identifikatori članova imaju datotečni ili blokovski doseg, a ne strukturni kao kod unije sa imenom.
· Članovi bezimenih unija se koriste kao obične promenljive.
union { int i; double d; char *pc; };
i=55; d=123.456; pc="ABC";

· Unija za koju je definisan barem jedan objekat ili pokazivač, ne smatra se bezimenom iako nema ime.

Dinamički objekti

· Operator new kreira jedan dinamički objekat, a operator delete uništava dinamički objekat nekog tipa T.

· Operand operatora new je identifikator tipa sa eventualnim argumentima konstruktora. 

· Operator new alocira potreban prostor u memoriji za objekat datog tipa, a zatim poziva konstruktor tipa. 

· Operator new vraća pokazivač na dati tip:

int *ip = new int;
Complex *pc1 = new Complex(1.3,5.6);

· Dinamički objekat nastaje kada se izvrši operacija new, a traje sve dok se ne izvrši operacija delete.

· Operator delete ima jedan argument koji je pokazivač na neki tip. 

· Ovaj pokazivač mora da ukazuje na objekat kreiran pomoću operatora new. 

· Operator delete poziva destruktor za objekat na koji ukazuje pokazivač, a zatim oslobađa zauzeti prostor. 

· Operator delete vraća void.

Complex *pc;
void f() { pc=new Complex(0.1,0.2); }
void main () { f(); delete pc; }

· Operatorom new može se kreirati i niz objekata nekog tipa. 

· Ovakav niz ukida se operatorom delete sa parom uglastih zagrada:

Complex *pc = new Complex[10];
//...
delete [] pc;

· Kada se alocira niz, nije moguće zadati inicijalizatore. 

· Ako klasa (elementa) nema definisan konstruktor, prevodilac obezbeđuje podrazumevanu inicijalizaciju. 

· Ako klasa ima konstruktore, potrebno je da postoji konstruktor koji se može pozvati bez argumenata.

· Kada se alocira niz, operator new vraća pokazivač na prvi element alociranog niza. 

· Sve dimenzije niza osim prve treba da budu konstantni izrazi, a prva dimenzija može da bude i promenljivi izraz.

· Promenljiv izraz mora biti takav da može da se izračuna u trenutku izvršavanja naredbe sa operatorom new.

Reference (upućivači)

· U jeziku C prenos argumenata u funkciju bio je isključivo po vrednosti (call by value). 

· Da bi funkcija mogla da promeni vrednost spoljne promenljive, trebalo je preneti pokazivač na tu promenljivu.

· U jeziku C++ moguć je i prenos po adresi (call by reference):

void f(int i, int &j) {
// i se prenosi po vrednosti, j po referenci
  i++;             
// stvarni argument se neće promeniti
  j++;             
// stvarni argument će se promeniti
}
void main () {
  int si=0,sj=0;
  f(si,sj);
  cout<<"si="<<si<<", sj="<<sj<<endl;
}

// Izlaz će biti: si=0, sj=1

· C++ uvodi izvedeni tip reference (upućivača) na objekat (reference type). 

· Reference se deklarišu upotrebom znaka & ispred imena.

· Referenca je alternativno ime za neki objekat (alias, sinonim). 

· Kada se definiše, referenca mora da se inicijalizuje nekim objektom na koga će upućivati. 

· Od inicijalizacije referenca postaje sinonim za objekat na koga upućuje.

· Svaka operacija nad referencom (uključujući i operaciju dodele) je ustvari operacija nad objektom na koji upućuje.

int i=1;              // celobrojni objekat i
int &j=i;             // j upućuje na i
i=3;                  // menja se i
j=5;                  // opet se menja i
int *p=&j;            // isto što i &i
j+=1;                 // isto što i i+=1
int k=j;              // posredan pristup do i preko reference
int m=*p;             // posredan pristup do i preko pokazivača

· Referenca se realizuje kao konstantni pokazivač na objekat. 

· Ovaj pokazivač pri inicijalizaciji dobija vrednost adrese objekta kojim se inicijalizuje. 

· Svako dalje obraćanje referenci podrazumeva posredni pristup objektu preko ovog pokazivača. 

· Nema načina da se, posle inicijalizacije, vrednost ovog pokazivača promeni.

· Posredan pristup preko pokazivača se vrši operatorom *, a preko reference bez posebne operacije. 

· Uzimanje adrese (operator &) reference znači uzimanje adrese objekta na koji ona upućuje.

int &j = *new int(2);  // j upućuje na dinamički objekat 2
int *p=&j;             // p je pokazivač na isti objekat
(*p)++;                // objekat postaje 3
j++;                   // objekat postaje 4
delete &j;             // isto kao i delete p

· Ako je referenca tipa reference na konstantu, objekat na koji ona upućuje se ne sme promeniti preko te reference.

· Referenca može i da se vrati kao rezultat funkcije. 

· U tom slučaju funkcija treba da vrati referencu na objekat koji traje (živi) i posle izlaska iz funkcije.

int& f(int &i) { int &r=*new int(i); return r; }
// OK
int& f(int &i) { return *new int(i); }


// OK
int& f(int &i) { return i; }




// OK

int& f(int &i) { int r=i;  return r; }


// ! GRESKA
int& f(int i) { return i; }




// ! GRESKA
int& f(int &i) { int r=*new int(i); return r; }

// ! GRESKA
int& f(int &i) { int j=i, &r=j; return r; }

// ! GRESKA

· Rezultat poziva funkcije je lvrednost samo ako funkcija vraća referencu.

· Ne postoje nizovi referenci, pokazivači na reference, ni reference na reference.

· Referenca na pokazivač je dozvoljena; npr. int i=5,*p=&i,*&r=p;
Funkcije

Deklaracije funkcija i prenos argumenata

· Funkcije se deklarišu i definišu kao i u jeziku C. 

· Moguće je kao tipove argumenata i rezultata navesti korisničke tipove (klase).

· U deklaraciji funkcije ne moraju da se navode imena formalnih argumenata.

· Pri pozivu funkcije, upoređuju se tipovi stvarnih argumenata sa tipovima formalnih argumenata u deklaraciji.

· Po potrebi se vrši konverzija stvarnih u formalne argumente. 

· Semantika prenosa argumenata jednaka je semantici inicijalizacije.

· Pri pozivu funkcije, inicijalizuju se formalni argumenti, kao automatski lokalni objekti pozvane funkcije. 

· Ovi objekti se konstruišu pozivom odgovarajućih konstruktora, ako ih ima. 

· Pri povratku iz funkcije konstruiše se privremeni objekat koji prihvata vraćenu vrednost na mestu poziva:

class Tip {
//...
public:
  Tip(int i);             // konstruktor
};
Tip f (Tip k) {
  //...
  return 2;               // poziva se konstruktor Tip(2)
}
void main () {
  Tip k(0);
  k=f(1);                 // poziva se konstruktor Tip(1)
  //...
}

Neposredno ugrađivanje u kôd

· Često se definišu vrlo jednostavne, kratke funkcije (na primer samo prosleđuju argumente drugim funkcijama).

· Tada je vreme koje se troši na prenos argumenata i poziv veće nego vreme izvršavanja tela same funkcije.

· Ovakve funkcije se mogu deklarisati tako da se neposredno ugrađuju u kôd (inline funkcije). 

· Telo takve funkcije direktno se ugrađuje u kôd na mestu poziva funkcije. 

· Semantika poziva ostaje potpuno ista kao i za običnu funkciju.

· Ovakva funkcija deklariše se dodavanjem kvalifikatora inline na početak definicije funkcije:

inline int inc(int i) {return i+1;}

· Funkcija članica klase je ugrađena ako se definiše unutar definicije klase.

· Izvan definicije klase, funkcija je ugrađena kada se ispred njene definicije nalazi reč inline:

class C {
  int i;
public:
  int val () {return i;}  // ovo je inline funkcija
};

// ili:
class D {
//...
  int val ();
};
inline int D::val() {return i;}

· Prevodilac ne mora da ispoštuje zahtev za neposredno ugrađivanje u kôd. 

· Za korisnika ovo ne treba da predstavlja nikakav problem, jer je semantika ista. 

· Ugrađene funkcije samo mogu da ubrzaju program, a nikako da izmene njegovo izvršavanje.

· Ako se ugrađena funkcija koristi u više datoteka, u svakoj datoteci mora da se nađe njena potpuna definicija 

· Ovo je najbolje sprovesti pomoću datoteke-zaglavlja u kojoj je definicija funkcije za ugrađivanje.

· Nedostatak: *.h datoteka ne sadrži samo interfejsne već i implementacione elemente.

· Ugrađene funkcije eliminišu potrebu za makroima: #define <ime>(<lista argumenata>) <tekst zamene>.

Podrazumevane vrednosti argumenata

· C++ obezbeđuje mogućnost postavljanja podrazumevanih vrednosti za argumente u deklaraciji funkcije. 

· Formalni argument uzima podrazumevanu vrednost ako se pri pozivu funkcije ne navede odgovarajući argument. 

complex::complex (float r=0, float i=0) // podrazumevana vrednost za r i i je 0
  {real=r; imag=i;}                     
void main () {
  complex c1, c2(0), c3(0,0); // sva tri objekta su inicijalizovana na (0,0)
  //...
}

· Podrazumevane vrednosti su proizvoljni izrazi koji se izračunavaju svaki put pri pozivu funkcije.

· Podrazumevani argumenti mogu da budu samo nekoliko poslednjih iz liste:

complex::complex(float r=0, float i) { real=r; imag=i; } // ! GRESKA
complex::complex(float r, float i=0) { real=r; imag=i; } // Ispravno;
void main(){complex c(0);}

· Preklapanje imena funkcija

· Često su potrebne funkcije koje realizuju logički istu operaciju, samo sa različitim tipovima argumenata. 

· Za svaki od tih tipova mora, naravno, da se realizuje posebna funkcija. 

· U jeziku C to bi moralo da se realizuje tako da te funkcije imaju različita imena, što smanjuje čitljivost programa.

· U jeziku C++ moguće je definisati više različitih funkcija sa istim identifikatorom. 

· Ovakav koncept naziva se preklapanje imena funkcija (engl. function overloading). 

· Uslov je da im se razlikuje broj i/ili tipovi argumenata. 

· Tipovi rezultata ne moraju da se razlikuju i nije dovoljno da se samo oni razlikuju:

· double max (double i, double j) { return (i>j) ? i : j; }
char* max (const char *p, const char *q) { return (strcmp(p,q)>=0)?p:q; }
double r=max(1.5,2.5);        // poziva se max(double,double)
double r=max(1,2.5); 

// (double)1; poziva se max(double,double)
char *q=max("Pera","Mika");   // poziva se max(const char*,const char*)

· Koja će se funkcija stvarno pozvati, određuje se u fazi prevođenja.

· Određivanje se vrši prema slaganju broja i tipova stvarnih i formalnih argumenata. 

· Zato je potrebno da prevodilac može jednoznačno da odredi koja funkcija se poziva.

· Pravila za određivanje koja funkcija se poziva su veoma složena [ARM, Milićev95].

· U praksi se svode samo na dovoljno razlikovanje tipova formalnih argumenata preklopljenih funkcija. 

· Kada određuje poziv, prevodilac približno ovako prioritira slaganje tipova stvarnih i formalnih argumenata:

1. potpuno slaganje tipova, uključujući trivijalne konverzije; 
(trivijalne konverzije su npr. iz tipa T[]u tip T*, ili iz T u T& i obrnuto);

2. slaganje tipova korišćenjem standardnih konverzija (npr. char u int, int u float);

3. slaganje tipova korišćenjem korisničkih konverzija;

Operatori i izrazi

· Novi operatori: ::, new, delete, .* i ->* (prva tri već obrađena, poslednja dva će biti kasnije).

· Postfiksne varijante ++ i -- dobile viši prioritet i suprotan smer grupisanja (sleva-udesno).

· Uslovni izraz je lvrednost ako i samo ako su drugi i treći operand istih tipova i lvrednosti

int x=0,a,b;
x?a:b=1; 

// if (x) a=1; else b=1;

· Pregled operatora dat je u sledećoj tabeli. 

· Operatori su grupisani po prioritetima, tako da su operatori u istoj grupi istog prioriteta.

· U tablici su prikazane i ostale važne osobine: 

· način grupisanja (asocijativnost, L - sleva udesno, D - sdesna ulevo), 

· da li je rezultat lvrednost (D - da, N - nije, D/N - zavisi od nekog operanda), 

· kao i način upotrebe. 

· Prazna polja ukazuju da svojstvo grupisanja nije primereno datom operatoru.

	Operator
	Značenje
	Grup.
	lvred.
	Upotreba

	::
	razrešavanje oblasti važenja
	L
	D/N
	ime_klase :: član

	::
	pristup globalnom imenu
	
	D/N
	:: ime

	[]
	indeksiranje
	L
	D
	izraz[izraz]

	()
	poziv funkcije
	L
	D/N
	izraz(lista_izraza)

	()
	konstrukcija vrednosti
	
	N
	ime_tipa(lista_izraza)

	.
	pristup članu
	L
	D/N
	izraz . ime

	->
	posredni pristup članu
	L
	D/N
	izraz -> ime

	++
	postfiksni inkrement
	L
	N
	lvrednost++

	--
	postfiksni dekrement
	L
	N
	lvrednost--

	++
	prefiksni inkrement
	D
	D
	++lvrednost

	--
	prefiksni dekrement
	D
	D
	--lvrednost

	sizeof
	veličina objekta
	D
	N
	sizeof izraz

	sizeof
	veličina tipa
	D
	N
	sizeof(tip)

	new
	kreiranje dinamičkog objekta
	
	N
	new tip

	delete
	ukidanje dinamičkog objekta
	
	N
	delete izraz

	~
	komplement po bitima
	D
	N
	~izraz

	!
	logička negacija
	D
	N
	!izraz

	-
	unarni minus
	D
	N
	-izraz

	+
	unarni plus
	D
	N
	+izraz

	&
	adresa
	D
	N
	&lvrednost

	*
	dereferenciranje pokazivača
	D
	D
	*izraz

	()
	konverzija tipa (cast)
	D
	D/N
	(tip)izraz

	.*
	posredni pristup članu
	L
	D/N
	izraz .* izraz

	->*
	posredni pristup članu
	L
	D/N
	izraz ->* izraz

	*
	množenje
	L
	N
	izraz * izraz

	/
	deljenje
	L
	N
	izraz / izraz

	%
	ostatak
	L
	N
	izraz % izraz

	+
	sabiranje
	L
	N
	izraz + izraz

	-
	oduzimanje
	L
	N
	izraz - izraz

	<<
	pomeranje ulevo
	L
	N
	izraz << izraz

	>>
	pomeranje udesno
	L
	N
	izraz >> izraz

	<
	manje od
	L
	N
	izraz < izraz

	<=
	manje ili jednako od
	L
	N
	izraz <= izraz

	>
	veće od
	L
	N
	izraz > izraz

	>=
	veće ili jednako od
	L
	N
	izraz >= izraz

	==
	jednako
	L
	N
	izraz == izraz

	!=
	nije jednako
	L
	N
	izraz != izraz

	&
	I po bitima
	L
	N
	izraz & izraz

	^
	isključivo ILI po bitima
	L
	N
	izraz ^ izraz

	|
	ILI po bitovima
	L
	N
	izraz | izraz

	&&
	logičko I
	L
	N
	izraz && izraz

	||
	logičko ILI
	L
	N
	izraz || izraz

	? :
	uslovni operator
	L
	D/N
	izraz ? izraz : izraz

	=
	prosto dodeljivanje
	D
	D
	lvrednost = izraz

	*=
	množenje i dodela
	D
	D
	lvrednost *= izraz

	/=
	deljenje i dodela
	D
	D
	lvrednost /= izraz

	%=
	ostatak i dodela
	D
	D
	lvrednost %= izraz

	+=
	sabiranje i dodela
	D
	D
	lvrednost += izraz

	-=
	oduzimanje i dodela
	D
	D
	lvrednost -= izraz

	>>=
	pomeranje udesno i dodela
	D
	D
	lvrednost >>= izraz

	<<=
	pomeranje ulevo i dodela
	D
	D
	lvrednost <<= izraz

	&=
	I i dodela
	D
	D
	lvrednost &= izraz

	|=
	ILI i dodela
	D
	D
	lvrednost |= izraz

	^=
	isključivo ILI i dodela
	D
	D
	lvrednost ^= izraz

	,
	sekvenca
	L
	D/N
	izraz , izraz
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